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ABSTRAK
7"itjuaJl kajiall ini iatah uniuk menentukan kesan boja N dan kepadatan tanaman ke atas pengeluoran hasil
biji foxtai/millet (Setaria ilalica (Linn.) Beauv.. ). Empat populasi foxtail millet telah ditanam pada empat paras
kej)([datan (I, 5, 9 dan 17 pokok/pasu) dan dibekalkan del/gan e",pat paras N (0, 50, lOa dan 150 kg/hal,
dalam kombinasi faktorial rawak tengkap dengan tiga l-ejJlikasi. Keputusan kajian mendapati bahawa semua
emprlt populas; )'ang dikaJi me11lmjukkan gerakbolas )'ang positif terhadap bekalan boja N. Kepadata,n
jJPJlanarnrl11 tflalL Jnf'lI)'ebabkan pengurangan kasil biji/pokok bagi semua empat populasi foxtail rnillet )lang
diknji. lValau bagaimanapun, kesan kepadatan ke atas hasil bij"i/pasu adalah berbeza-beza di antara populasi.
ABSTRACT
The objprtille of this stud)' was to determine the effects of N fertilizer and plant density on grain )'ield production
offoxtaillllillet (Setaria italica (Linn.) Beauv.). Four populations offoxtail millet were planted at four plant
dellsities (I, 5, 9 and 17 plant(s)/pot) and supplied with joU!' levels oj N jertilizer (0, 50, 100 and 150 kg/
ha), ill a rompleiel), randomiud factorial combination with three l·eplications. The results showed that the four
Joxtail mil&t populations had positive response to N fertilizer. Plant density reduced the grain yield prodllCtion
pPr jJlant bmi.t However, the eJlert oj plant density on grain yield/pot varied among the populations.
PENDAHULUAN
Pembiakhakaan lanaman ialah kaedah
pcmbaikan baka alan genctik tanaman bagi
mcmperbaiki ciri-eiri morfologi dan agrollomi
dengan matlamat unluk rneningkatkan
pengeluardI1 hasil. vValau bagaimanapun pada
hakikatn)'a diketahui bahawa genotip tanaman
akan hanya dapal diekspres/tonjolkan jika
keadaan persekitaran llnulk lumbesaran tanaman
ada1ah sesuai .. Faktor seperti bekalan air, baja,
cahaya m3tahari, jenis lanah dan kepadalan
tanaman adalah pen ling lIntlik menentukan
proses mmbesaran yang sempuma.
Bagi beka1an baja, Makino dan Osmond
(1991) menyatakan nitrogen adalah llnSllr dan
lerpenting kepada lanamal1. Biasanya kesan ni-
lrogen kc alas tanaman dikaitkan dengan
pcningkalan hasil biji sepeni )'ang dilaporkan
pada gandllm (Triticum aeslivum L.) (Boquel
dan Johnson 1987), jagung (lea 11Ia)'s L.)
(TOUChLOIl & Rodriquez 1985; Narimah et al.
1994) dan pearl millet (Pennisetwn amen·canum
(L.) Leeke) (Kaushik dan Gautam 1985).
Keupayaan pengambilan nitrogen oleh lanaman
adalahjuga bergantung kepada genotip laIlaman.
Misalnya, FAO (1980) melaporkan di India
kultivar pearl millet tempatan menunjukkan
gcrakbalas positif lerhadap bekalan nitrogen
hingga ke tahap 80 kg/ha berbanding dengan
160 kg/ha bagi varieti hibrid.
Kepadatan penanaman pula selalu dikaitkan
dengan peningkatan pengeluar.m hasH per luas
kawasan sepeni yang dilaporkan bagi tanaman-
lanaman seperti padi (Oryza sativa L.) (Srivinasa
dan Rao 1984; Rao 1989), sekoi (Sorghum bicolar
(L.) Moench.) dan finger mil1cl (Eleusine coraca1!(l
N:\Rl~Ir\H i\ffi. KA,IRUDIN Dr\1': NOR MA.."iITAH MOHO. KHAMIN
Gacn.) (Ssckabcmbc 1991). Walau
bagaimanapun dari segi tlI11lbesaran laIlaman,
kepadatan yang terIalu tinggi bolch
menycbabkan pcrsaingan rang tinggi terhadap
bekalan nUlricn dan cahara matahari dan
mcnghadkan pertumbuhan akar yang seterusnra
holch menyebahkan kepayahan air (Kc.1rlan dan
Camp 1985). Kepadatan yang tinggi juga boleb
mcngurangkan karlar mmbesaran (Weiner et at.
1990) dan mengurangkan hasil biji akibat dari
pengurangan kesllburan bunga (f\'lishra &
Mohapatra 1987; Yu el al. 1988).
Di dalam k~ian ini cmpat populasi foxtail
millct dignna untuk mencntukan kcsan
pcmb<:ljaan nitrogen dan kepadatan lanaman ke
alas ciri hasil biji.
BAHAN DAN KAEDAH
BUi benih
Biji benih foxtail millet yang ditanam di dalam
kajian ini terdiri dari saw populasi tempatan
(yang diperoleb dari Sipitang, Sabab) dan tiga
populasi (lse.160, Ise.1057 dan Ise.1378) dari
International Crop Research Institute for the
Semi-Arid Tropics (ICRISAT).
liaja
Baja yang diguuakan ialah urea (46% N) scbagai
sllmber N, muriate (60% ~O) sebagai surnber K
dan baman berfosforus (46% P?O~) sebagai
sumber P.
Kaedah
~jian dUalankan di RUlllah Hijau. Jabatan
Biologi, UKM Kampus Sabah dan penanaman
dilakukan di dalam pasu (garispusat = 27 em
dan linggi = 21 em). Rekabentuk ekspeJ"imen
ialah fakrorial rawak Icngkap dcngan tiga
rcplikasi. Empat poplilasi foxlail millet (lse.160,
Isc.1057, /5e.1378 dan Sipitang) ditanam pada
empat paras kepadatan (I, 5, 9 dan 17 pokok/
pasu) dan dibekalkan dengan empat paras N (0,
50, 100 dan 150 kg/hal. Paras P dan K adalah
45 kg/ba.
Penanaman dilakukan pada 25 Julai 1993; :>
- to bUi benih ditanam pada seliap lubang pada
kedalaman 2 - 3 em dan pennukaan tanah di
atas biji benih dipadatkan. Apabila anak henih
mencapai peringkat 4 - 5 helai daun,
pcngurangan dilakukan kepada satu pokok bagi
setiap lubang.
Pcmbajaan permulaan dilakukan sehari
sebclwn penanaman. Pada pelingkat ini, scpanlh
dari N dan semlla P dan K ditaburkan di aLaS
permukaan {allah di dalam pasu. Pcmbajaan
berikumra dilakukan 30 han selepas penanarnan
dengan menabllr kuantiti N yang selebihnya
untuk pengambilan yang lebih cekap.
Penyiraman dilakukan setiap hari. Kawalan
nnnpai dan perosak dilakukan apabila perlu.
Cerapan
Hasil bUi/pokok
Semua panikel rang telah matang dari seliap
pokok dituai dan dikeringkan di bawah eahaya
matahari. Spikelet (biji) dileraikall dari panike1
dan ditimbang. Bagi kepadatan 5, 9 dan 17
pokok/pasu pengllkuran dilakukan pada setiap
pokok di dalam setiap pasu, kCffilldian
dipuratakan llntuk dirckodkan scbagai ha"iil biji/
pokok bagi setiap pasu.
Hasil bUi/pa<u
Ha."iil biji/pasll ialah jumlah berdt keseIUluhan
spikelet dari semua pokok pada seliap pasu. Ciri
hasil biji/pasu diukur untuk mendapalkan
3ngg<u-an pengeluaran hasil/Iuas kawasan.
Analisis data
Data bagi ciri-ciri yang dicerap dianalisis dengan
model statistik berikut.:
YUkI = U + ai + ~j + yk + (a~)ij + (a'Y)ik
+ (~'Y).ik + (a~'Y )ijk + eijkl
di mana
ytikl = ccrapan pada pasu ke-l dari popula~i
ke-i pada paras N ke-j dan kepadatan
ke-k
U = min keseillruhan
ai = kesan populasi
~j = kesan paras N
yk = kesan kepadatan
(a~)u = kesan interaksi di anlara populasi
dan N
(ay)ik = kesan interaksi di antara populasi
dan kepadatan
(~'Y)jk = kcsan interaksi di antara N dan
kepadatan
«(X~Y)Uk = kesan inleraksi di an tara populasi,
N dan kepadatan
<ijkl = ralat.
KEPUTUSAN
Kpsan nitrogen
Keputllsan kajian ini mcndapati populasi-
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JADUAL I
Min hasil bUi-pokok (g) empat populasi foxtail millet pada empat paras haja N
Paras baja N (kg/ha)
Populasi 0 50 100 150
I_~c. IIi() OAO 1.10 1.20 0.96
L<;e. 1057 0.72 1.26 1.50 1.47
L<;c. 1378 0.92 1.70 1.63 1.76
Tempatan LOti 1.93 2.06 2.00
Lsd = 0.73
0.00
populasi foxtail millet mcnunjukkan gerakbalas
yang POSilif terhadap bekalan baja N (Rajah 1
dan 2). Semua empal populasi yang dikaji
mcmpull)'''d.i min hasil biji/pokok dan ha'iil biji/
pa<;ll )'ang minimmn pada pards N=O kg/ha.
Poplilasi Ise.160 dari ICRISAT mempllnyai
min hasil biji/pokok 0.40 g pada keadaan laupa
bckalan baja N. Bekalan baja N pada kadar 50,
100 dan 150 kg/ha didapali telah meningkatkan
hasil biji/pokok masing-masing LID g, 1.20 g
dan 0.96 g (Jadual I). Walau bagaimanapun,
perbezaan yang bereni ialah di anlard min pada
N=O kg/ha dengan min pada N=IOO kg/ha.
Pengukuran ke atas hasil bijilpasu, didapati
Isc.160 mempunyai min 2.00 g pada N=O kg/ha.
Bekalan baja N pada kadar 50, 100 dan 150 kg/
ha telah meningkalkan hasil biji/pasu dengan
nilai min masing-masing 4.74 g, 4.47 g dan
4.16 g (Jadnal 2).
Pcrbandingan sccara relatif, didapati
populasi Ise.1057 menunjllkkan prestasi yang
\cbih baik dari Ise.160 (&jah I dan 2). Pada
keadaan Laupa bekalan baja N, min hasil biji/
pokok meningkal apabila dibekalkan dengan
50, 100 dan 150 kg/ha N, dengan nilai min
masing-masing 1.26 g, 150 g dan 1.47 g (Jadual
I). Perbe7.aan yang bererti ialah di anLara nilai
min pada N=O kg/ha dengan N= I00 dan 150
kg/ha. Pengnknran hasil biji/pasu pula didapati
populasi Ise.1057 mempunyai nilai min 2.73 g.
Hasil bijilpasu juga menunjllkkan peningkatan
rang bererti dengan bekalan baja N, iaitu dengan
nilai min 456 g, 551 g dan 5.29 g masing-
masing, pada N=50, 100 dan ISO kg/ha (Jadna!
2). vValall bagaimanapun min hasil biji/pasu
tidak berheza secara bererti di an tara tiga paras
N yang berbe7.a.
Populasi Ise.1378 )'angjuga dibekalkan oleh
lCRISAT mempunyai nilai min hasil biji/pokok
rdng rendah secara bererti pada N=O kg/ha,
iaitu 0.92 g. Bekalan baja N Lelah meningkatkan
hasil biji/pokok dengan min 1.70 g, 1.63 g dan
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.lADUAL 2
~lin hasil b*/pasu (g) cmpat populasi foxtail millet pada cmpat pards b~ja N
Paras ba:ja N (kg/ha)
Populasi 0 50 100 150
Lse. 100 2.00 4.74 4.47 4.16
Lsc. 1057 2.73 4.56 5.51 5.29
I.se. 1378 2.80 5.24 0.20 5.25
Tempatan 2.65 4.54 6.14 6.09
I.,d = 1.45
0.05
1.76 g, masing~masing pada paras N=50, 100 dan
150 kg/ha (ladual I). Corak yang serupa juga
dicerap bagi hasil biji/pasu, di mana pada
keadaan tanpa N, min adalah paling rendah
iaitn 2.80 g. Bckalan haja N pacla kaclar 50, 100
dan 150 kg/ha telah meningkatkan hasil biji/
pasu dengan nilai min masing-masing 5.24 g,
6.26 g clan 5.25 g (ladnal 2).
Populasi tempatan juga memll~jukkan corak
yang sama seperti populasi~popula.,idari ICRISAT
(Rajah 1 dan 2). Pada N=O kg/ha, min hasil hUi/
pokok ialah 1.06 g dan min meningkat secara
bererti dengan bekalan baja N pada kaclar 50, 100
clan 150 kg/ha, iaitn masing-masing 1.93 g, 2.06 g
clan 2.00 g (Jaduall). Hasil hiji/pam menunjukkan
peningkatan yang bererti dengan bekalan N pada
kadar 50 kg/ha. Sc1anjutnp, bekalan N pacla kadar
100 dan 150 kg/ha mennnjukkan peningkatan
hasil biji/pasu yang bererti iaitu dengan min
6.]4 g dan 6.09 g (Jadual 2).
Kesan kepadatan
Rajah 3 menunjukkan kepadatan penanaman
menyebabkan pengurangan hasil biji/pokok
dalam foxtail millet. Kesemua empat populasi
yang dikaji mempunyai min hasil biji/pokok
yang maksimum pada penanaman 1 pokok/
pasu. Populasi-populasi juga bcrbeza secara
bererti bagi tiri hasil biji/pokok pada penanaman
I pokok/pasu, dengan min populasi tempatan
yang paling tinggi (5.38 g), dan diikuti clcngan
populasi ]se.1378 (4.00 g), Ise.]057 (3.10 g) dan
Ise.160 (2.]8 g) (Jadua! 3).
Penanaman pada kepadatan 5, 9 dan 17
pokok/pasu telah menyehabkan pengurangan
yang bcrcrti ke atas hasil biji/pokok. Pada
kepaelatan 5 pokok/ pasu, didapati min hasil
hiji/pokok ialah di antara 0.69 - 1.10 g (laclnal
3). Selanjntnya, pada kcpadalan 9 clan 17 pokok/
pasu, masing-masing mempunyai julat min ha<;il
biji/pckok di amara 0.46 - 0.61 g dan 0.25 - 0.3] g
(ladual 3). Hanya popnlasi Ise.]378 yang
menunjukkan perbezaan yang bererti bagi hasil
biji/pokok eli antara paras kepadatan ,~ pokok/
pasll dengan 17 pokok/pasu. Bagi lain~Iain
populasi, perbezaan paras kepadatan di antara
5, 9 dan 17 pokok/pasu, tidak memberi kesan
yang bererti ke alas hasil bUi/pokok (Jadnal 3).
Kesan kepadatan penanaman ke alas hasil
biji/pasu adalah berbeza-beza mengiknt populasi
(Rajah 4). Populasi Ise. I 60 menunjukkan
peningkatan hasil biji/pasn dengan peningkatan
bilangan pokok/pasn (Rajah 4), iailll dengan
min 2.18 g, 3.44 g, 4.17 g dan 5.57 g, masing-
masing pada kepadatan ], 5, 9 clan 17 pokok/
pasu (Jadua14). \VaIau bagaimanapun, perbezaan
min yang bererti hanya dicerap di antara
kepadatan I pokak/pasu dengan min~min pada
kepadatan 9 clan] 7 pokok/pasu.
Populasi Ise.1057 pula mempunyai min hasil
hUi/pasu 2.75 g pada kepadalan 1 pokok/pasu
dan berbeza secara bererti dengan min~min pada
kcpadatan 5, 9 clan !7 pokok/pa'L' dengan nilai
masing-masing 4.81 g, 5.28 g dan 5.24 g (Jaclna14).
Pacla kepadatan 1 pokok/pasn popnlasi
Ise.1378 yang mempunyai min hasil biji/pasu
4.06 g, adalah lebih tinggi herbanding dengan
populasi-populasi Ise.] 60 dan Ise.l057 (lacina!
4). Peningkatan kcpadatan kepada 5 pokok/
pasu menyebabkan pcningkatan hasil biji/pasu
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JADUAL 3
Min hasil b~ji-pokok (g) empat populasi foxtail millet pada empal kepadatan penanaman
Populasi
Lc;e. 160
Lse. 1057
Lse. 1378
Tempatan
Kepadatan (pokok/pasu)
5 9 17
2.18 0.69 0.46 0.31
3.10 0.96 0.60 0.31
4.06 1.10 0.61 0.25
5.38 0.91 0.50 0.27
L'd = 0.73
0.05
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p()lm~i foxtail millet
Rajah 4: Kesan kepadalan k~ alas hasil biji/pasu
rmpat populasi foxtail millet
yang bereni iaitu dengan nilai min 5.87 g (Rajah
4 dan Jadual 4). Pada kepadatan 9 pokok/pasu,
min hasil biji/pasu Ise.1378 ialah 5.45 g dan
tidak berbeza seeara bererti dengan min-min
pada lain-lain paras kepadatan. Pada kepadatan
17 pokok/pasu, min hasil biji/pasu ialah 4.18 g
dan berbeza secara bererti dengan min hasil
biji/pasu pada kepadatan 5 pokok/pasu.
Keupa)'aan pengeluaran hasil biji/pasu bagi
populasi tempatan tidak dipengaruhi oleh jumlah
pokoklpasu. Penanaman 1, 5, 9 dan 17 pokokl
pasu mempunyai min-min hasil biji/pasu yang
tidak berbeza secara bererti, iaitu dengan nilai
masing-masing 5.20 g, 4.81 g, 4.82 g dan 4.58 g
Oadual 4). Pada penanaman 1 pokok/pasu
populasi foxtail millet tempatan ini
mengeluarkan tiller-tiller yang produktif.
Manakala, pada kepadatan 5, 9 dan 17 pokok!
pasu didapati pokok-pokok tidak mengeluarkan
ti11er. Oleh itu, bagi populasi tempatan hasil biji
daripada tiller pada kepadatan 1 pokokl pasu
telah memberikan jumlah hasil biji yang sarna
dengan pokok-pokok pada kepadatan 5, 9 dan
17 pokok/pasu.
PERBINCANGAN
Foxtail millet selalunya dianggap sebagai jenis
tanaman yang berupaya hidup pada tanah yang
kurang subur (Rachie 1975). Walau bagaimanapun,
keputusan kajian ini membuktikan bahawa prestasi
pengeluaran hasil biji foxtail millet dapat
dipertingkatkan dengan bekalan baja N. Kadar
baja N yang dapat membantu meningkatkan hasH
biji ialah di antara 50-100 kg/ha.
SelanjuUlya, kesan bekalan baja N ke atas
pengeluaran hasil biji foxtail millet adalah
berganlUng kepada kepadatan penanaman.
Hasil biji/pokok didapati berkurangan apabila
kepadatan penanaman adalah tinggi,
walaupun pokok-pokok dibekalkan dengan
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JADUAL 4
Min hasH b~ji/pasl1 (g) cmpat populasi foxtail millet pada empat kepadatan penanaman
Kepadatan (pokok/pasu)
Popnlasi
L,c. 160
Lse. 1057
L<;c. 1378
Tempatan
L<;rl = 1A5
0.05
2.18
2.75
4.06
5.20
5
3.44
4.81
5.87
4.81
9
4.17
5.28
5.45
4.52
17
5.57
5.24
4.18
4.58
b;:~ja N. Keputusan ini adalah bcrsesuaian
dcngan laporan Kanshik dan Gautam (1985),
yang menyatakan pada kepadatan yang tinggi,
persaingan di antara pokok-pokok baleh
menyebabkan pengurangan kadar
tumbesaran.
Dalam amalan pertanian, pengcluaran hasil
tanaman biasanya diukur per unit Inas kawasan.
Olch itu pengurangan hasil biji/pokok
scharusnya dapat ditampong oleh jumlah pokok
yang banyak pada kepadatan yang tinggi.
Gordon (1991) pula menyatakan baha,va
penanaman pada kepadatan yang tinggi boleh
mcnyebabkan kepelbagaian dalam saiz pokok
dan ini boleh mcnimbulkan masalah untuk
proses penuaian. Bagi jenis tanaman yang
mengeluarkan tiller seperti padi (Rao 1989)
dan gandum (Dewey & AlbrechL,en 1985),
kepadatan yang rendah merangsangkan
pengeluaran tiller. Hasil biji daripada tiller
seharu5nya dapat meningkatkan penge1uaran
hasil per lua5 kawasan, iaitu seperti yang dicerap
dalam populasi tempatan. vValau bagaimanapun,
masa maiang biji pada tiller adalah lev,rat
bcrbanding dengan panikel utama, dan ini juga
boleh menimbulkan masalah untuk proses
pennaian.
Secara amnya, keputusan kajian ini
mencadangkan bahawa nntuk pengeluaran hasH
biji foxtail millet yang optimum, penanaman
harus dilakukan dengan kepadatan 100,000
pokok/ha (5 pokok/pasu) dan bekalan baja N
di antara 50 - 100 kg/ha.
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